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(g) Beruhrungsloser Fullstandsmesser 

(§) Beruhrungsloser Fullstandsmesser, mit einem Schwin- 
gungswellen aussendenden Schwingungswellengenera- 
tor, mit einem die an der Oberflache eines in einem Behal- 
ter (2) befindlichen Mediums (3) reflektierten Schwin- 
gungswellen detektierenden Schwingungswellendetek- 
tor und mit einem in das IVIedium (3) hineinragenden, 
mindestens eine Ausgleichsoffnuhg (4) aufweisenden 
Scliwatlrohr (5), wobei die Schwingungswelien zurhin- 
dest im wesentlichen von dem Oberflachenausschnitt des 
im Schwallrohr (5) stehenden Mediums (3) reflektierbar 
sind und wobei das Schwallrohr (5) als Hohlleiter fur die 
Schwingungswelien ausgebitdet ist/dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Schwaljrohr (5) uber eine Stopfbuchse 
(11) in den Innenraum des Behalters (2) einfuhrbar ist und 
dafS eine Absperrvorrichtung, vorzugsweise ein Kugel- 
hahn (12), zwischen dem Innenraum des Behalters (2) uhd 
der Stopfbuchse (11) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen beriihrungslosen FuUstands- 
messer, mit einem Schwingungswellen aiassendenden 
Schwingungswellengenerator, mit eihem die an der Oberfla- 
che eines in einem Behalter befindlichen Mediums reflek- 
tierten Schwingungswellen detektierenden Schwingungs- 
wellendetektor und mit einem in das Medium hineinragen- 
den, mindestens eine AusgleichsdfiFnung aufweisenden 
Schwallrohr, wobei die Schwingungswellen zumindest im 
wesentlichen von dem Oberflachenausschnitt des im 
Schwallrohr stehenden Mediums reflektierbar sind und wo- 
bei das Schwallrohr als HohUeiter fiir die Schwingungswel- 
len ausgebildet ist. 

Bin solcher beruhrungsloser Fiillstandsmesser, bei dem 
als Schwingungswellen Ultraschallwellen verwendet wer- 
den, ist aus der DE37 24 411 C2 bekannt, und in der. 
WO 94/03782 ist ein beruhrungsloser Fiillstandsmesser be- 
schrieben, der mit Mikrowellen als Schwingungswellen ar- 
beitet. 

Neben den bekannten .mechanischen Fiillstandsmessem, 
die nach dem Schwinimer- oder Tastplatten-Prinzip arbei- 
ten, sind seit geraumer Zeit beruhrungslose Fiillstandsmes- 
ser bekannt (vgl. die • DE-A-42 33 324 und die DE-A- 
43 27 333). Aus der DE 41 00 922 C 2 ist ein solcher beriih- 
rungsloser Fiillstandsmesser, der mit kurzwelligen elektro- 
magnetischen Wellen arbeitet, bekannt, bei dem der Hohl- 
leiter durch eine Trennwand fiihrt und das Sende- und Emp- 
fangsteil fur die elektromagnetischen Wellen durch ein 
Hohlleiterfenster vom Tankraum getrennt ist. 

Samtliche bekannten beriihrungslosen Fiillstandsmesser 
arbeiten mit von ihnen ausgesandten Schwingungswellen, 
die von der Oberflache des Mediums, dessen Fiillstand zu 
ihessen ist, reflektiert werden. In der DE24 05 991 B2 ist 
beschrieben, wie der Reflektionsgrad der an der Oberflache 
des Mediuins reflektierten Schwingungswellen verbessert 
sein kann, wenn auf der Oberflache des Mediums ein 
Schwimmer mit einer fur die Schwingungswellen stark re- 
flektierenden Oberflache verwendet wird. Bei den bekann- 
ten Verfahren zur Be^timmung des Fullstands unterscheidet 
man zwischen solchen, die die Phasenverschiebungen zwi- 
schen den ausgesandten und den detektierten Schwingungs- 
wellen messen, und solchen, die unmittelbar die Laufzeit 
der Schwingungswellen messen. Bei der Laufzeitmessung 
unterscheidet man im wesentlichen wiederum solche Fiill- 
standsmesser, die die Laufzeit anhand von Schwingungs- 
wellen mit impulsmodulierten Amplituden messen, und .sol- 
chen, die die Laufzeit anhand von^ frequenzmodulierten 
Schwingungswellen messen; letztere bezeichnet man auch 
als Fiillstandsmesser, die nach dem FMCW-Verfahireri arbei- 
ten. Im weiteren wird - ohne Beschrankung hierauf - das 
Funktionsprinzip eines beriihrungslosen Fiillstandsmessers 
anhand eines Fiillstandsmessers beschrieben, der nach dem 
Laufzeitprinzip arbeitet^ also unmittelbar die Laufzeit der 
Schwingungswellen mifit. 

Die beriihrungslosen Fiillstandsmesser, die nach dem 
Laufzeitprinzip arbeiten, messen die Laufzeit der vom 
Schwingungswellengenerator ausgesandten Schwingungs- 
wellen vom Schwingungswellengenerator iiber die Reflekr 
tion an der Oberflache des in einem Behalter befindlichen 
Mediums bis zu dem die reflektierten Schwingungswellen 
detektierenden Schwingungswellendetektor. Aus der ge- 
messenen Laufzeit der Schwingungswellen laBt sich die 
Entfemung vom Schwingungswellengenerator bzw. vom 
Schwingungswellendetektor zu der reflektierendeq Oberfla- 
che des Mediums bestimmen. Die Fiillstandshohe des Medi- 
ums im Behalter erreehnet sich anschlieBend aus. der be- 
kannten Innenhohe des Behalters, also dem tatsachlichen 



Bodenabstand zwischen dem Schwingungswellengenerator 
bzw. dem Schwingungswellendetektor und dem Boden des 
Behalters, und dem gemessenen Abstand zwischen der 
Oberflache des Mediums und dem Schwingungswellenge- 

5 nerator bzw. dem Schwingungswellendetektor. Hierbei ist 
zu beachten, daB iiblicherweise der Schwingungswellenge- 
nerator und der Schwingungswellendetektor in unmiuelba- 
rer Nahe zueinander angeordnet sind, unter Umstanden so- 
gar die sendende "Antenne" mit der empfangenden "An- 

10 tenne" iibereinstimmt. 

Unter Schwingungswellen im Sinne der Erfindung sind 
Wellen oder OsziUationen zu verstehen, die sich in einem 
bestinmiten Medium oder im Raum mit einer bekannten 
Ausbreitungsgeschwindigkeit fortpflanzen. Ublicherweise 

15 werden bei beriihrungslosen Fiillstandsmessem elektroma- 
gnetische Wellen, insbesondere Mikrowellen, und Schall- 
wellen eingesetzt. Moglich ist auch der Einsatz von Licht- 
wellen, die natiirlich unter die elektroniagentischen Wellen 
. fallen. 

20 Der Einsatz von Schwallrohren ist bislang vorzugsweise 
bei mechanischen FiiUstandsmessern bekannt, um den 
Schwimmer oder die Tastplatte vor Zerstorung, unzulass^ 
starker Bewegung und Erschiitterungen durch Wellen c 
Mediums zu schiitzen. Ein Schwallrohr ist ein geschlosse- 

25 nes Rohr, das in das Meditim hineinragt und kurz iiber dem 
Boden des Behalters des Mediums endet. Ein solches 
Schwallrohr besitzt in bekannter Weise am oberen Ende 
Ausgleichsoffnungen, die den Ausgleich zwischen dem In- 
nmdnick des Behalters und dem Innendruck des Schwall- 

30 rohrs sicberstellen und somit gewahrleisten, daB der Fiill- 
stand im Schwallrohr im Mittel dem Fiillstand im Behalter 
des Mediums entspricht. Durch ein solches Schwallrohr 
wird gewahrleistet, daB die Oberflache des Mediums im 
Schwallrohr gegeniiber der Oberflache des Mediums im um- 

35 gebenden Behalter stark beruhigt ist, so daB eine wesentlich 
besser reproduzierbare Fullstandsmessung moglieh ist. 
Hierbei ist zu beriicksichtigen,,daB die Oberflache des Medi- 
ums im iibrigen Behalter hauflg etwa durch Riihrwerke stark 
aufgewiihlt ist und beispiels weise mit Schaum bedeckt sein 

40 kann. 

Der Einsatz von Schwallrohren bei beriihrungslosen Fiill- 
standsmessem ist zwar bekannt, ihm stehen jedoch bislang 
gravierende Probleme entgegen. Ein wesentHches Problem 
besteht darin, daB die Antenne des Schwingungswellen 

45 nerators wegen des notwendigen Antennengewinnes ui*a 
des geringen Ofi&iungswinkels der abgestrahlten Schwin- 
gungswellenkeule sehr groB sein muB gegeniiber der Wel- 
lenlange der ausgesandten Schwingungswellen. Dies fuhrt 
zum einen dazu, daB die Einbauoffnungen und Flansche an 

50 den, Behaltem, in denen der Fiillstand eines Mediums be- 
sdmmt werden soil, entsprechend groB sein muB, zum ande- 
ren dazu, daB der Durchmesser eines SchwaUrohres, der ja 
mindestens dem Durchmesser der Antenne entsprechen 
muB, ebehfalls sehr groB sein muB. Beide Tatsachen er- 

55 . schweren zum einen den Einbau und fiihren zum anderen zu 
erheblich hoheren Kosten, insbesondere beim Einsatz des 
. beriihrungslosen Fiillstandsmessers in Behaltem mit korro- 
siven Medien, da in einem solchen FaU sowohl die relativ 
zur Wellenlange der Schwingungswelle groBe Antenne als 

60 auch das Schwallrohr aus entsprechend korrosionsbestandi- 
geh und teuren Materi alien hergestellt werden miissen. Wel- 
ter treten an den Ubergangen von der Antenne des Schwin- 
gungswellengenerators zu der Eingangsofifnung des 
Schwallrohrs Moderianderungen sowie Storreflektionen der 

65 ausgesandten und reflektierten Schwingungswellen auf, die 
den Wirkungsgrad und damit die Funktionssicherheit des 
beriihrungslosen Fiillstandsmessers, vor allem im Nahbe- 
reich, erheblich reduzieren. Die relativ groBen Abmessun- 
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gen sowbhl der Antenne als auch des Schwallrohrs fuhren 
schlieBlich dazu, daB es nicht moglich ist, eine Absperrvor- 
richtung zwischen dem beriihrungslosen Fiillstandsmesser 
und dem Behalter einzubauen. Dies fiihrt dazu, daB der Fiill- 
standsmesser nur bei einem drucklosen uhd von gefahrli- 
chen Gasen, Dampfen und Hiissigkeiten befrei ten Behalter 
demondert werden kann. 

Der Erfindung liegt folglich die Aufgabe zugrunde, einen 
beriihrungslosen Fiillstandsmesser mit einem Schwallrohr 
zum Messen des Fiillstands eines in einem gegeniiber dem 
AuBenbereich abgedichteten Behalter befindlichen Medi- 
ums bereitzustellen, wobei das Schwallrohr leicht entf em- 
bar ist, ohne die Abdichtung des Behalters gegeniiber dem 
AuBenbereich zu unterbrechen. 

Der erfindungsgemaBe beriihrungslose Fiillstandsmesser, 
bei dem die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ge- 
lost ist, ist dadurch gekennzeichnet, daB das Schwallrohr 
iiber eine Stopfbuchse in den Innenraum des Behalters ein- 
fiihrbar ist und daB eine Absperrvprrichtung; vorzugsweise 
ein Kugelhahn, zwischen dem Innenraum des Behalters und 
der Stopfbuchse angeordnet ist. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des bekann- 
ten beriihrungslosen Fiillstandsmessers ist das Schwallrohr 
einfach entfembar, um es z. B. zu reinigen, selbst \yenn der 
Behalter nicht drucklos ist bzw. brennbare und/oder gifdge 
Gase, Dampfe pder Fliissigkeiten enthMlt. 

Da weiter der Durchmesser eines Hohlleiters in etwa in 
der GroBenordnunjg der Wellenlange der Schwingungswel- 
len liegt, konnen somit Schwallrohre mit wesentlich kleine- 
rem Durchmesser als bislang bekannt auch bei beriihrungs- 
losen Fiillstandsmessem eingesetzt werdeh, was u, a. auch 
dazu fiihrt, daB zwischen dem Innenraum des Behalters und 
dem Fiillstandsmesser ohne weiteres eine Absperreinrich- 
tung angeordnet werden kann. SchlieBlich treten bei geeig- 
neter Anpassung des Schwallrohres an den Schwingungs- 
wellengeherator auch nicht die bislang bekannten problem- 
behafteten Storreflektionen am Ubergang zwischen der An- 
tenne des Schwingungswellengenerators und dem Schwall- 
rohr auf, insbesondere kann auch keine Storstrahlung in die 
Umgebung des beriihrungslosen Fiillstandsmessers austre- 
ten, wodurch der ziilassige Frequenzbereich fiir elektroma- 
gnetische Wellen wesentlich erweitert wird. Im Eigebnis 
sind alsQ die Montage, die Demontage, der Materialaufwand 
und die-MeBprazision bei einem erfindungsgemaB ausge- 
stalteten beriihrungslosen Fiillstandsmesser, der nach einem 
beliebigen Verfahren mit Schwingungs wellen arbeitet, we- 
sentlich verbessert. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkei- 
ten, den erfindungsgemaBen beruhrungslosen Fullstands- 
messer auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird ver- 
wiesen einerseits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeord- 
neten .Patentanspriiche, andererseits auf die Beschreiburig 
eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit 
der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeinaBen 
beriihrungslosen Fiillstandsmessers im Schnitt, 

Fig. 2 in einer AusschnittsveigroBerung eine erste Aus- 
fiihrungsform einer Absperrvorrlchtung ftir den Fiillstands- 
messer nach Fig. 1 und 

Fig. 3 in einer AusschnittsvergroBerung eine zweite Aus- 
fiihrungsform einer Absperrvorrichtung fiir den Fiillstandsri 
messer nach Fig. 1 im Schnitt. 

In Fig. 1 ist ein beriihrungsloser Fiillstandsmesser 1 dar- 
gestellt, der nach dem Laufzeitprinzip arbeitet. In den Fiill- 
standsmesser 1 iiitegriert und nicht dargestellt ist ein 
Schwingungs wellen aussendender Schwingungswellenge- 
nerator und ein die an der Oberflache eines io einem Behalr- 
ter 2 befindlichen Mediums 3 reflektierten Schwingungs- 



wellen detektierender Schwingungs wellendetektor. Der 
. Fiillstandsmesser 1 weist auBerdem ein in das Medium 3 
hineinragendes, mindestens eine Ausgleichsoffhung 4 auf- 
weisendes Schwallrohr 5 auf. Bei dem darges tell ten beriih- 
5 rungslosen Fiillstandsmesser 1 werden die Schwingungs- 
wellen von dem Oberflachenausschnitt des im Schwallrohr 
5 stehenden. Mediums 3 reflektiert. Das Schwallrohr 5 ist als 
Hohlleiter fiir die Schwingungswellen ausgebildet. Erfin- 
dungsgemaB ist das Schwallrohr 5 iiber eine Stopfbuchse 11 

10 in den Innenraum des Behalters 2 einfuhrbar. Somit wird ge- 
wahrleistet, daB das Schwallrohr 5, beispielsweise zum 
Zwecke der Reinigung, aus dem Behalter 2 leicht entfemt 
werden kann. Femer ist erfindungsgemaB eine Absperrvor- 
richtung, vorzugsweise ein Kugelhahn 12, zwischen dem In- 

15 nenraum des Behalters 2 und der Stopfbuchse 11 angeord- 
net. Somit ist gewahrleistet, daB auch das Schwallrohr 5 de- 
mondert werden kann, wenn der Behalter 2 nicht drucklos 
ist bzw. brennbare oder giftige Gase, Dampfe oder Riissig- 
keiten enthalt. 

20 Ein rundes oder eckiges Rohr wirkt dann als Hohlleiter 
fiir Schwingungswellen mit einer besdmmten Wellenlange, 
wenn der Innendurchmes^er des Rohres, hier des Schwall- 
rohres 5, in der GroBenordnung der Wellenlange der 
Schwingungswellen liegt. Vorteilhafterweise wird also der 

25 Innendurchmesser des Schwallrphres 5 kleiner als zwei 
Welleniangen der Schwingungswellen gewahlt. Sendet also 
der Schwingungswellengenerator des Fiillstandsmessers 1 
Schwingungswellen mit Wellenlangen im Bereich von ca. 
0,1 cm bis ca. 30 cm aus, so ergeben sich die gewiinschten 

30 geringen Abmessungen fiir den Durchmesser des Schwall- 
rohres 5. Der. erfindungsgemaBe Fiillstandsmesser 1 erlaubt 
zudem den gleichzeitigen Einsatz elektromagnetischer und 
akusdscher Wellen mit groBenordnungsmaBig iibereinstira- 
menden Wellenlangen, beispielsweise Mikrowellen und Ul- 

35 traschallwellen. Hierdurch ergibt sich eine hoh^e Prazision 
und ein erweiterter Anwendungsbereich fiir unterschiedli- 
che Medien3. . 

Sdmmen die Innendurchmesser der AustrittsofFnung des 
Schwingungswellengenerators und des Schwallrohres 5 

40 nicht iiberein, so wird der erfindungsgemaBe Fiillstandsmes- 
ser 1 besonders vorteilhaft dadurch weitergebildet, daB zwi- 
schen dem Schwingungswellengenerator und dem Schwall- 
rohr 5 ein nicht dargesteUtes Adapterstiick zur Anpassung 
der Aiastrittsoffhung des Schwingungswellengenerators an 

45 das Schwallrohr 5 angeordnet ist. Dieses nicht dargestellte 
Adapterstiick erlaubt eine stufenlose Anpassung des Durch- 
messers der Austrittsoffhung des Schwingungswellengene- 
rators an das Schwallrohr 5 und verhindert somit, daB an 
dieser S telle unerwiinschte Refiiektionen der Schwingungs- 

50 wellen auflreten. 

Weiter wird der erfindungsgemaBe Fiillstandsmesser 1 
• besonders vorteilhaft dadurch weitergebildet, daB die Aus- 
breitungsgeschwindigkeit der Schwingungswellen im 
Schwallrohr 5 iiber die Impedanz des Schwallrohres 5 ge- 

55 geniiber der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schwin- 
gungswellen unabhangig vom Schwallrohr 5 reduziert ist. 
Hierzu werden die elektrische Leitfahigkeit ae,und die Di- 
elektrizitatszahl des Materials des Schwallrohres 5 ent- 
sprechend variiert, Bei reduzierter Ausbreitungsgeschwin- 

60- digkeit ergeben sich konsequenterweise groBere Laufzeiten 
der Schwingungswellen vom Schwingungswellengenerator 
hin zur Oberflache des Mediums 3 und zuriick zum Schwin- 
gungswellendetektor und somit bei gleichbleibender Zeit- 
auflosung eine erhohte Aufiosung.fur die Fiillstandshohe des 

65 Mediuins 3 im Behalter 2. 

Der erfindungsgemaBe beriihrungslose Fiillstandsmesser 
1 wird weiter besonders vorteilhaft dadurch ausgebildet, daB 
im Schwallrohr 5 mindestens ein Referenzrefiektor 6 fiir die 
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Schwingungswellen angeordnet ist. Mit Hilfe solcher Refe- 
renzreflektoren 6 wird gewahrleistet, daB der integrierten 
Elektronik des Fiillstandsmessers 1 ein Referenzsignal zur 
Verfligung steht, welches zur Eichung der Messung der Fiill- 
standshohe venvendbar ist. AuBerdem kann anhand dieses 5 
Referenzsignals eine FunktionskontroUe des Fullstandsmes- 
sers 1 vorgenommen werden. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, konnen die Referenzreflektoren 
6 als beliebig geformte Inhomogenitaten, wie beispielsweise 
Kan ten an der Innenseite des Schwallrohres 5, ausgebildet lO 
sein. Die Referenzreflektoren 6 mtissen zudem selbstver- 
standlich aus einem die Schwingungswellen reflektierenden 
Material bestehen. 

, Alteraativ konnen jedoch die ohnehin vorhandenen Aus- 
gleichsofFnungen 4 des Schwallrohres 5 als Referenzreflek- is 
toren ausgebildet sein. Dies ist insbesondere dann gegeben, 
wenn die Ausgleichsoffnungen 4 des Schwallrohres 5 einen 
Durchmesser aufweisen, der groBer als ein Viertel der Wel- 
lenlange der Schwingungswellen ist. Werden als Schwin- 
gungswellen polarisierte elektromagnetische Wellen einge- 20 
setzt, so mussen die als Referenzreflektoren dienenden Aus- 
' gleichsoffiiungen 4 an Stellen des Schwallrohres 5 angeord- 
net sein, an denen die in der Wand des Schwallrohres 5 indu- 
zierten Strome Maxima aufweisen, so daB an diesen Aus- 
. -gleichsoffnungen 4 Reflektionen erzeugt werden: 25 

Sollen jedoch gerade, beispielsweise aufgrund der Anord- 
nung separator Referenzreflektoren 6, die Reflektionen an 
den Ausgleichsoffnungen 4 moglichst gering sein, so wer- 
den die Ausgleichsoffnungen 4 beim Einsatz polarisierter 
elektromagnetischer Wellen als Schwingungswelleh an den 30 
Stellen des Schwiallrohies 5 angeordnet, an denen die in der 
Wand des Schwallrohres 5 induzierten Strome annahemd 
Null sihd. 

Eiii bekanntes Problem beim Einsatz beriihrungsloser 
Fiillstandsmesser besteht darin, daB bei Hiissigkeiten mit re- 35 
lativ niedrigen Dielektrizitatszahlen (beispielsweise un- 
ter 2, wie z. B. bei Paraffin) der iiberwiegende Teil eines 
elektromagnetischen Mikrowellensignals nicht an der Ober- 
flache des Mediums 3, sondem am normalerweise leitfahi- 
gen Bodeh des Behalters 2 reflektiert wird. Dieses Phano- 40 
meii stellt aueh bei def Verwendung von Schallwellen oder 
Ultraschallwellen ein erhebUches Probleni bei der Auswer- 
tung der reflektierten Signale dar. Angesichts dieses Pro- 
blem wird der erfindungsgemaBe Fiillstandsmesser 1 beson- 
ders vorteilhaft dadurch weitergebildet, daB in dem Schwall- 45 
. rohr 5 ein von der Oberflache des Mediums 3 getragener 
Schwimmer 7 mit einer fiir die Schwingungswellen stark re- 
flektierenden Oberflache vorgesehen ist. Durch diesen 
Schwimmer 7 wird gewahrleistet, daB ein starkes Reflekti- 
onssignal in definiertem Abstand, namlich dem Abstand von 50 
der Oberflache des Schwimmers 7 zur Oberflache des Medi- 
ums 3, zur Verfligung steht. Der Einsatz eines splchen 
Schwimmers 7 in einem Schwallrohr 5 ist besonders vorteil- 
haft, da er nicht durch TVirbulenzen im Medium gestort wird. 

Um eine leichte Montage bzw. Demontage der Einheit 8 55 
aus dem Schwingungswellengeneirator, dem Schwingungs- 
wellendetektor und einer evtl, integrierten Elektronik des 
Fiillstandsmessers 1 zu gewahrleisten, ist nach einer in Fig. 
2 dargestellten ersten Alternative zwischen der Austrittsoflf- 
nung des Schwingungswellengenerators und dem Schwall- 60 
rohr 5 eine an die Wellenlahge der Schwingungswellen an- 
gepaBte Trennscheibe 9 angeordnet, die durchlassig fur die 
vpm SchwingungsweUengenerator ausgesandten und von 
der Oberflache des Mediums 3 reflektierten Schwingungs- 
wellen ist: Duch eine solche TVennscheibe 9 ist eine dauer- 65 
hafle Trennung zwischen der AustrittsofFnung des Schwin- 
gungswellengenerators und dem Innenraum des Behalters 2 
gewahrleistet. Somit kann die Einheit 8 aus dem Schwin- • 
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gungswellengenerator, dem Schwingungswellendetektor 
und einer evtl. integrierten Elektronik stets montiert oder de- 
montiert werden, ohne daB der Behalter 2 drucklos oder frei 
von brennbaren.oder giftigen Gasen sein muB. Eine solche 
Trennung zwischen der Einheit 8 aus dem Sch wingungswel- 
lengenerator, Schwingungswellendetektor und einer evtl. in- 
tegrierten Elektronik des Fiillstandsmessers 1 kann gemaB 
einer in Fig. 3. dargestellten zweiten Alternative dadurch ge- 
wahrleistet sein, daB das Schwallrohr 5 eine Absperrvorrich- 
tung 10 zwischen dem Innenraum des Behalters 2 und der 
Austrittsoffnung des Schwingungswellengenerators auf- 
weist. Diese Absperrvorrichtung 10 wird dann im Fall der 
Demontage des Schwingungswellengenerators, des Schwin- 
gungswellendetektors und einer evtl, integrierten Elektronik 
geschlossen. 

Patentanspriiche 

1. Beriihrungsloser Fiillstandsmesser, mit einem 
Schwingungswellen aussendehden Schwingungswel- 
lengeneratbr, mit einem die an der Oberflache eines in 
einem Behalter (2) befindlichen Mediums (3) refle^ 
tierten Schwingungswellen detektierenden Schw. 
gungswellendetektor und mit einem in das Medium (3) 
hineinragenden, mindestens eine Ausgleichsoffnung 

(4) aufweisenden Schwallrohr (5), wobei die Schwin- 
gungswellen zumindest im wesentUchen von dem 
Oberflachenausschnitt des im Schwallrohr (5) stehen- 
den Mediums (3) reflektierbar sind und wobei das 
Schwallrohr (5) als HohUeiter fur die Schwingungs- 
wellen ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schwallrohr (5) iiber eine Stopfbuchse (11) in den 
Innenraum des Behalters (2) einfiihrbar ist und daB 
eine Absperrvorrichtung, vorzugsweise ein Kugelhahn 

. (12), zwischen dem Innenraum des Behalters (2) und 
der Stopfbuchse (11) angeordnet ist. 

2. Beriihrungsloser Fiillstandsmesser nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet^ daB der Inhendurchmesseir 
Schwallrohrs (5) kleiner als zwei Wellenlangen der 
Schwingungswellen ist. 

3. BeriihruhgsloserFiillstandsmesser nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
SchwingungsweUengenerator und dem Schwallrohr 
ein Adapterstiick zur Anpassung der Austrittsoffni 
des Schwingungswellengenerators an das Schwallroiix 

(5) angeordnet ist. 

4. Beriihrungsloser Fiillstandsmesser nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Schwallrohr (5) ein voti der Oberflache des Mediums 
(3) getragener Schwimmer (7) mit einer fiir die 
Schwingungswellen stark reflektierenden Oberflache 
vorgesehen ist. 

5. Beriihrungsloser Fiillstandsmesser nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schwallrohr (5) eine Absperrvorrichtung (10) zwi- 
schen dem Innenrauni des Behalters' (2) und der Aus- 
trittsoffnung des Schwingungswellengenerators auf- 
weist. 
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